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Rohr aus thermoplastischem Kunststoff 



Die Erfindung betrifft ein Rohr aus thermoplastischem Kunststoff, bestehend aus 
wenigstens zwei Schichten von Thermoplasten unterschiedlicher Eigenschaften, wobei das 
innenrohr als tragende Rohrschicht an seinem AuBenumfang von einer als Schutzmantel 
dienenden Deckschicht ummantelt ist. 

Derartige Mehrschichtrohre sind umfangreich bekannt. Als Beispiel wird hier auf die 
EU 0 337 037 B1 verwiesen. Das dort beschriebene Mehrschichtrohr besteht aus einem 
Tragerrohr aus einem vernetzten Polyethylen hoher Dichte und einem Aulienmantel aus 
unvernetztem Polyethelen hoher Dichte. Dieses Rohr macht sich einerseits die gunstigen 
Eigenschaften des vernetzten Polyethylens zunutze, die darin bestehen, daft Rohre aus 
diesem Material hohe chemische Bestandigkeit und hohe Warmebestandigkeit aufweisen, 
widerstandsfahig gegen Abrieb sowie unempfindlich gegen, Spannungsriftkorrosion und 
Kerbverletzungen sind. Der Nachteil solcher Rohre aus vernetztem Polyethylen ist jedoch 
darin zu sehen, daft sie untereinander nur unzureichend Oder uberhaupt nicht ver- 
schweiftbar sind. 

Dieser Nachteil soil nach dem Stand der Technik dadurch umgangen werden, daft das 
vernetzte Polyethylen hoher Dichte wenigstens an der Auftenseite mit einem Mantel aus 
nicht vernetztem, schweiftbarem Polyethylen versehen wird. 

Derartige Mehrschichtrohre konnen im Wege des Koextrusions-Verfahrens hergestellt 
werden. Wird fur die Vernetzung des tragenden Polyethylen-Rohres die Methode der 
Silanvernetzung angewendet, so kann die Extrusion des tragenden Polyethylen-Rohres mit 
dem Silanvernetzer erfolgen, ohne daft beim Extrusionsvorgang eine Vernetzung eintreten 
wurde. Diese Vernetzung erfolgt erst nachtraglich, beispielsweise durch Lagerung der 
extrudierten Rohre in einer Feuchtatmosphare. 



Die Silanvernetzungsmethode hat also den Vorteil, daS die mit dem Vernetzer versehene 
Rohrschicht im Koextrusionsverfahren mit der schwei&baren Polyethylenschicht zu einem 
Mehrschichtenrohr extrudiert werden kann, wobei beim Extrusionsvorgang die beiden 
Schichten fest und innig miteinander verschweilJen, was darin seinen Grund hat, dafS der 
Vernetzer in der tragenden Rohrschicht noch nicht angesprungen ist. 

Das auf diese Weise erzeugte Mehrschichtenrohr wird anschliedend der Feuchtatmosphare 
ausgesetzt, wodurch die tragende Rohrschicht vernetzt und die gunstigen Eigenschaften 
des vernetzten Polyethylens erhalt. 

Das auf diese Weise hergestellte Mehrschichtenrohr mit einem Auftenmantel aus 
unvernetztem Potyethylen kann, nach dem Stand der Technik, mit den ublichen Elektro- 
Schweifcmuffen verbunden oder beispielsweise mit Formteilen und ahnlichen Gebilden 
verschwei&t werden. 

Mit den bekannten mehrschichtigen Rohren lassen sich beispielsweise durch Zusam- 
menstecken von Rohrstrangen Rohrleitungen herstellen, die in einen Rohrgraben verlegt 
werden, der anschliefiend verfulit wird. Da diese Verlegemethode einen hohen Verlege- 
kostenaufwand erfordert, gehen die Uberlegungen bei der Veriegung von Rohrleitungen fur 
den Gas-, Wasser-, Kanal- und Sickerrohreinsatz mehr und mehr auf grabenlose Verlege- 
techniken zu, .bei welchen mit unterschiedlichen Losungsansatzen in den Boden meist 
horizontal verlaufende, zylindrische Hohlraume gebohrt oder gepreftt werden. In diese 
Hohlraume werden nachtraglich oder in Kombination mit dem Bohrvorgang Rohrleitungen 
eingezogen. Hierbei kommt zum Tragen, daB diese in den Boden eingebrachten 
Bohrungen nicht glatt sind, sondern - abhangig vom anstehenden Boden - teilweise sehr 
rauh und abriebfordemd sind. Die in diese Erdbohrungen eingezogenen Rohrleitungen 
unterliegen deshalb beim Einziehvorgang starken mechanischen Belastungen an der 
Aufcenseite, die zu teilweise nicht akzeptablen Beschadigungen der Rohroberflache fuhren. 
Die Lebenserwartung solcher beschadigten Rohrleitungen kann erheblich reduziert sein. 



Die mit dem Einziehen in Erdbohrungen verlegten Rohrlangen konnen bis zu einigen 100 m 
lang sein. 

Fur ein problemloses Einziehen derartig ianger Rohrleitungen ist es erforderlich, dafc die zu 
verlegenden Rohre an der Aufienseite glatt sind, d. h., dad keine uberstehenden Rohr- 
verbindungen vorhanden sind, die den Einziehvorgang erheblich beeintrachtigen konnen. 
Aus diesem Grunde sind Mehrschichtrohre mit Muffen nach dem Stand der Technik fur 
diese Verlegetechniken ungeeignet. 

Hinzu kommt noch, dad in der Regel diese Erdbohrungen nicht vollkommen gerade, 
sondern z. B. bogenformig verlaufen, wenn mit einer Rohrleitung ein Fluft oder eine Strafte 
unterquert werden soil. Dadurch wird die Reibung zwischen Rohr und Erdreich und damit 
der Abrieb zusatzlich erhoht. 

Fur die grabenlbse Verlegetechnik werden also Rohrleitungen benotigt, die flexibel sind und 
in grofcen Langen ohne Rohrverbindungen hergestellt und transportiert werden konnen. 
Diese Anforderungen erfullen in hohem Mafte Rohre aus Polyethylen, die in Langen bis zu 
einigen 100 m auf Trommeln oder als Ringbunde hergestellt und geliefert werden konnen. 
Rohre aus Polyethylen sind jedoch kerbempfindlich und eignen sich aus diesem Grunde 
nicht ohne weiteres fur die grabenlosen Verlegetechniken, denn durch die Baustellen- 
bedingungen bestehen gerade sehr starke Beanspruchungen an der Rohraulienseite beim 
Einziehvorgang. 

Urn diesen Schwachpunkt zu kompensieren, konnen fur diesen Anwendungsbereich 
beispielsweise Rohre mit gro&erer Wanddicke ausgewahlt werden, bei denen die zu 
erwartende Restwanddicke den Innendruckbeanspruchungen im Betrieb standhalt. Diese 
Losung hat jedoch den Nachteil, dad bei einer notwendigen Beibehaitung des 
Rohrau&endurchmessers fur die Verwendung ublicher Verbindungselemente der 
Durchflufiquerschnitt der Rohre durch die Wanddickenvergrofierung verringert wird. 



Muft der Durchfluftquerschnitt des Standardrohres beibehalten werden, geht die Erhohung 
der Wanddicke voll in den Auftendurchmesser des Rohres ein, so daft die Standard- 
Verbindungselemente nicht mehr eingesetzt werden k6nnen. Es ist auch schon vorge- 
schlagen worden, auf ein Standardrohr in einem zweiten Arbeitsgang einen Schutzmantel 
als Verschleiftschicht aufzubringen. 

Der Vorteil dieser Losung ist, daft nach Abnahme der Verschleiftschicht an den 
Verbindungsstellen mit dem verbieibenden Standardrohrauftendurchmesser die ublichen 
Verbindungstechniken Verwendung finden konnen. 

Nachteilig ist bei diesem Aufbau, daft durch den zusatzlichen Verschleiftschutzrnantel die 
Steifigkeit des Rohres urn die Langsachse wesentlich erhoht und damit die Verfegung 
erschwert wird. Als weiterer Nachteil ist zu bezeichnen, daft bei Entfernung des 
Verschleiftschutzmantels das Basisrohr am aufteren Umfang beschadigt werden kann, 
wenn hier unsauber gearbeitet wird. Die Entfernung des Verschleiftschutzmantels in den 
Verbindungsbereichen ist zudem ein zusatzlicher Arbeitsgang, der diese Verlegetechnik 
kostenmaftig belastet. 

Letztlich konnte das Produkt Rohr im vollen Wandquerschnitt aus einem verschleiftfesten 
Material, z. B. aus einem vernetzten Polyethylen, hergestellt werden. Dies wurde allerdings 
die Rohrkosten so erheblich verteuern, daft ein wirtschaftticher Nutzen einer solchen 
Losung nicht gegeben ware. 

Aus der DE 41 32 984 C1 ist ein mehrschichtiges Kunststoffrohr bekannt, das aus einem 
Kernrohr aus Polyolefin besteht, welches mit einer Schicht aus Polyvinylfluorid (PVDF) 
ummantelt ist. Die mechanische Stabilitat dieses Schichtenaufbaus wird vom Kernrohr 
erbracht, wahrend die PVDF-Beschichtung als Diffusionssperre dient. Die PVDF-Beschich- 
tung kann zusatzlich durch eine Schutzschicht vor aufteren Einflussen geschutzt sein. Der 
Nachteil dieses Rohres ist die Verwendung des teuren PVDF. 



Aus der DE 44 18 006 A1 ist ein weiteres mehrschichtiges Kunststoffrohr mit einem 
Basisrohr aus Polyolefin und einer Sperrschicht aus einem thermoplastischen Polyester 
bekannt. Beide Schichten dieses Aufbaus sind uber eine geeignete Haftvermittlerschicht 
kohasiv miteinander verbunden. Solche Rohre konnen als Trinkwasserrohre auch in 
kontaminierten Boden verlegt werden, da die Sperrschichten das Eindringen storender 
Geschacksstoffe u. a. in das Durchfluligut verhindern. 

Nachteilig ist bei dem Rohr mit der PDVF-Sperrschicht, dad diese lediglich durch ihr 
unterschiedliches Schrumpfverhalten auf dem Basisrohr festgelegt ist, wahrend die Sperr- 
schicht aus dem thermoplastischen Polyester mit dem Basisrohr verklebt werden mud. 

Hier setzt die Erfindung ein, die es sich zur Aufgabe gestellt hat, ein fur die grabenlose 
Verlegetechnik verschleiSfestes Rohr aus thermoplastischem Kunststoff zu schaffen, bei 
dem ohne das Erfordernis des Entfernens einer Schutzschicht die ublichen Verbindungs- 
techniken Verwendung finden konnen, bei dem zusatzlich der Durchfluliquerschnitt im 
Vergleich zu einem Standardrohr nicht negativ beeintrachtigt wird und bei dem daruber 
hinaus eine Diffusionssperre geschaffen werden kann. Erfindungsgemafc wird dazu 
vorgeschlagen, daft der Thermoplast des Innenrohres ein Polyethylen hoher Dichte (HDPE) 
mit einer Langzeitfestigkeit > 8 N/mm 2 ist, daB die Deckschicht aus einem vemetzten 
Polyethylen (VPE) besteht, daB der Aufbau Innenrohr-Deckschicht in der Wanddicke des 
Gesamtquerschnitts identisch ist mit der Wanddicke eines 1-schichtigen Standardrohres 
aus Polyethylen hoher Dichte (PEHD) mit einer Langzeitfestigkeit gleich oder < 8 N/mm 2 , 
und daft die Innendruckbelastbarkeit des Aufbaus Innenrohr-Deckschicht wenigstens der 
eines 1-schichtigen Standardrohres aus PEHD entspricht. 

Die Erfindung macht sich die Tatsache zunutze, daB bei Beibehaltung der ublichen 
Normwanddicken fur definierte RohrauRendurchmesser und definierte Druckstufen als 
Tragerrohrmaterial ein Polyethylen hoher Dichte mit hoherer Festigkeit verwendet wird, bei 
dem eine geringere Wanddicke des Rohres gewahlt werden kann. 



Die verbleibende Restwanddicke fur die aufienliegende Verschleifcschicht aus vemetztem 
Polyethylen (VPE) kann dann bis zur ublichen Normwanddicke ausreichend dick ausgelegt 
werden. 

Die Vorteile dieser MaSnahmen liegen darin, daG durch die entsprechend einem Standard- 
rohr gleichbieibende Rohrwanddicke die Flexibility des Rohres trotz seiner Zwei- 
Schichtigkeit nicht reduziert wird. Bei der Koextrusion des Tragerrohres mit dem 
Verschleifischutzmantel verschweiSen die beiden Materialtypen an der Kontaktstelle und 
sind dadurch unlosbar miteinander verbunden. 

Obwohl diese Maknahme bereits durch die EU 0 337 037 B1 bekannt ist, mute dieses 
Merkmal in.diesem Zusammenhang als Vorteil erwahnt werden. Daruber hinaus ist ein 
Ablosen des Verschleifcschutzmantels fur das Herstellen von Rohrverbindungen mit 
handelsublichen Verbindungselernenten nicht mehr notwendig. Als weiterer Vorteil ist zu 
werten, daB durch extreme Abriebfestigkeit des VerschleiBschutzmantels aus vernetztem 
Polyethylen (VPE) mit Oberflachenbeschadigungen, die zu Schwierigkeiten bei der 
Herstellung von Rohrverbindungen fuhren konnten, nicht zu rechnen ist. Da das teure, 
verschleiflfeste Material des Verschleiftschutzmantels aus vernetztem Polyethylen nur etwa 
1/3 bis max. 50 % der Rohnwand einnimmt, sind die Kosten fur ein derartiges Rohr 
gegenuber einem Vollwandrohr aus vernetztem Polyethylen erheblich reduziert. 

Es ist in der Praxis nicht auszuschliefcen, dafi die Rohre bei Transport oder der Verlegung 
an der Aufcenseite Beschadigungen durch Abschabungen und Kerben erleiden, die die 
Lebenserwartung normaler Rohre aus PE 80 Oder PE 100, je nach GroBe der Schaden 
erheblich beeinflussen konnen. 

Bei bestimmten Verlegeverfahren, z. B. den grabenlosen Verlegetechniken mit dem Spiil- 
bohrverfahren, werden PEHD-Rohre uber sehr grof^e Langen durch einen engen Erdkanal 
gezogen, wodurch zwangslaufig an der AuBenseite bei ungunstigen Bodenbedingungen 
sehr starker VerschleiG auftreten kann. 



Es ist naturlich moglich, diese Beeintrachtigungen der Festigkeit der Rohre durch die 
auBeren Schaden dadurch zu reduzieren, daft man dickere Rohre einsetzt und damit den 
normalen Sicherheitsfaktor erhoht. Das fuhrt aber zwangslaufig dazu, daB bei Standard- 
auBendurchmessern der Rohrinnendurchmesser durch die groBere Wanddicke einge- 
schrankt wird, was man aus hydrauiischen Grunden in der Regel nicht will. AuBerdem ist die 
Kerbschlagempfindlichkeit bei PE 80 Oder PE 100 der kritische Punkt. Die Festigkeit der 
Rohre wird nicht linear mit der abgetragenen AuBenschicht oder der Kerbtiefe reduziert, 
sondern es spielt vor allem die Form der Kerbe, die Tiefe der Kerbe und die am Tiefpunkt 
der Kerbe vorhandene Spannung eine erhebliche Rolle fur die Lebenserwartung des 
Rohres in diesem beschadigten Bereich. 

Erfindungsgemaft wird die durch Materialabtragung und Kerbung gefahrdete AuRenschicht 
von normalen Rohren durch eine Schicht aus vernetztern Polyethylen ersetzt, die so stark 
gewahlt ist, daB die in der Praxis zu erwartenden Kerben in keinem Fall tiefer sind als die 
Schutzschicht. Dadurch wird erreicht, dafl die Kerbe im VPE-Bereich bleibt. Das VPE ist 
aufgrund seiner Materialstruktur absolut kerbunempfindlich, d. h., es besteht keine Gefahr, 
daB die Kerbe weiterreiBt und letztlich auch zum Einreifcen des PE 100-Rohres fuhrt. Das 
ist der wesentliche Punkt dieser neuen Rohrart. 

Dunnwandige PEHD-Rohre, z. B. Rohre SDR 17 (PE 100 PN 10), verhaiten sich bei 
mechanischen Verbindungen durch die geringere Steifigkeit ungunstiger als Rohre SDR 11 
(PE 80 PN 10) bzw. die erfindungsgema&en Rohre. Die Verbindungstechnik ist deshalb 
wesentlich robuster und weniger anfallig gegen Montagemangel. Auf die bei SDR 17- 
Rohren ublichen Stutzhulsen bei Verwendung mechanischer Kupplungen kann bei dem 
erfindungsgemaBen Rohrtyp deshalb auch verzichtet werden. 



Eine VerschweiBung mit Standard-ElektroschweiBmuffen ist problemlos moglich. 



Es ist bekannt, daft Rohre aus Polyethylen der Diffusion von Geschmacksstoffen, z. B. 
aromatischen Kohlenwasserstoffen, wenig Widerstand entgegensetzen. Werden normale 
PEHD-Rohre, z. B. in stark landwirtschaftlich genutzten Boden, als Trinkwasserleitungen 
eingesetzt, muU damit gerechnet werden, daft der Gullegeschmack durch die PE-Rohrwand 
durchdiffundiert und das Trinkwasser geschmacklich negativ beeinfluftt. 
Die Wanddicke der Rohre spielt naturlich fur den Umfang der Beeintrachtigung des 
Trinkwassers ebenfalls eine Rolle, genau wie das spezifische Gewicht des verwendeten 
PE-Typs. Materialtypen mit geringer Dichte haben einen hoheren Diffusionswert als 
Materialtypen mit hoher Dichte. PE 100 ist deshalb weniger kritisch bei Diffusionsproblemen 
zu sehen als PE 80. Da ailerdings die Wanddicke etwa linear die diffundierende Menge an 
Geschmacksstoffen beeinfluftt, wird die geringere Diffusionsneigung durch die geringere 
Wanddicke bei PE 100 wieder aufgehoben. 

Deshalb beinhaltet das erfindungsgemafte Rohr in der VPE-Aufcenschicht eine Diffusions- 
sperre in Form von z. B. Polyamid. Die hevorragende Sperrwirkung von Polymid, der relativ 
dicke Mantel mit der Sperrschicht und das gunstigere Diffusionsverhalten des PE 100- 
Tragerrohres, ergeben eine ausgezeichnete Diffusionssperrwirkung fur das Gesamtrohr, so 
dafc es sich besonders fur den Einsatz in kontaminierenden Boden geeignet 

Neben dem als Diffusionssperre in der VerschleiBschicht eingelagerten Polyamid konnen 
auch metailische Mikrolamellen Verwendung finden. Eingesetzt werden z. B. 
Aluminiumplattchen, deren Breite .urid Lange erheblich grower ist als deren Wanddicke. 
Dadurch findet bei der Extrusion der Deckschicht eine zur Extrudatoberflache parallele 
Orientierung der Metallplattchen statt. Dabei sind die Metallplattchen praktisch in von der 
Konzentration abhangigen Abstanden ubereinander in der Deckschicht geschichtet. 
Dadurch wird die Diffusionsstrecke fur diffundierende Bestandteile von aufcen in das 
Durchfluftgut oder umgekehrt so vergroSert, daft eine Diffusion von Geschmack- und 
Geruchstoffen praktisch nicht mehr stattfindet. 
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In den folgenden Beispielen kommen die Vorteile des erfindungsgema&en Rohraufbaues 
deutlich zum Ausdruck: 

Beispiel 1 : 

Ein Druckwasserrohr aus Polyethylen hoher Dichte vom Typ PE 80 mit 50 mm RohrauBen- 
durchmesser, ausgelegt fur einen Betriebsdruck von 10 bar, hat eine Wanddicke von 
4,6 mm. Das ergibt fur das Standardrohr einen Innendurchmesser von 50 -9,2 = 40,8 mm. 

Wird dieses Standardrohr durch einen Rohraufbau nach der Erfindung ersetzt, ergibt sich 
folgende Rechnung: 

Bei Verwendung eines Polyethylens hoher Dichte vom Typ PE 100 fur das Tragerrohr ergibt 
sich fur ein Rohr mit 50 mm RohrauBendurchmesser, ausgelegt fur einen Betriebsdruck von 
10 bar, mit einem Innendurchmesser von 40,8 mm eine notwendige Wanddicke von 
2,8 mm. 

Fur die nicht tragende Verschleifischicht aus vernetztem Polyethylen (VPE) bleibt also zum 
Erreichen des normalen Aufcendurchmessers von 50 mm eine Wanddicke von 1,8 mm. 
Diese Wanddicke von 1,8 mm ist wegen der Verschleifcfestigkeit von vernetztem 
Polyethylen (VPE) vollig ausreichend, urn das Tragerrohr aus Polyethylen hoher Dichte 
beim Einziehen in Erdbohrungen auch iiber mehrere 100 m Lange zu schutzen. 

Beispiel 2 : 

Druckrohre werden in erster Linie nach der zu erwartenden maximalen Innendruck- 
belastung dimensioniert, bei Standard-Trinkwa'sserohren z. B. 10 bar. 

Daraus errechnet sich fur ein Rohr aus PE 80 und einem AuSendurchmesser von 110 mm 
eine Wanddicke von 10,0. Das ergibt ein AuSendurchmesser-/Wanddickenverhaltnis 
(SDR) 11. 
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Ein Rohr aus PE 100, ebenfalls ausgelegt auf 10 bar, wurde eine Wanddicke von 6,6 mm 
(SDR 17) benotigen. 

Zusatzlich zum Innendruck mussen die Rohre jedoch noch zusatzliche Belastungen auf- 
nehmen, z. B. durch das Aufwickeln der Rohre fur die Lieferuhg grower Rohrlangen in Ring- 
bunden, die Biegebeanspruchung bei der Verlegung und letztendlich auch durch Auflasten 
im verlegten Zustand durch das Erdreich und durch Verkehrslasten. 

Die zuletzt genannten Beanspruchungen belasten das Rohr jedoch nicht mit Zugspan- 
nungen, sondern mit Biegespannungen, zum Beispiel bei Erdauflasten durch Deformation 
der Rohre Oder auf Beulung bei der Rohrbiegung. 

Bei der Innendruckbelastung geht die Erhohung der Wanddicke linear in die Festigkeitsbe- 
rechnung ein. Bei Scheiteldruckbelastungen und bei Beulbelastungen geht die Wanddicke 
in die Berechnungen mit der 3. Potenz ein, wobei in beiden Fallen der Elastizitatsmodul des 
Materials noch als lineare GroRe einflieRt. 

PE 80-Materialtypen haben in der Regel einen Elastizitatsmodul von 800 N/mm 2 , wahrend 
PE 100-Typen E-Module urn etwa 1200 N/mm 2 haben, also etwa 50 % mehr. 

Bei den vorgenannten PN 10-Rohren hat das PE 80-Rohr mit 10 mm Wanddicke, ohne 
Berucksichtigung des E-Modul-Unterschiedes, eine 4-fach hohere Steifigkeit als das PE 
100-Rohr mit 6,6 mm Wanddicke. Bei Berucksichtigung des unterschiedlichen Elastizitats- 
moduls hat das PN 10-Rohr aus PE 80 insgesamt noch eine 2,7-fache Steifigkeit gegen- 
uber einem PN 10-Rohr aus PE 100. 

Dadurch ist in der Praxis die Biege- und Wickelfahigkeit der dunnwandigeren PE 100-Rohre 
stark eingeschrankt. Der Steifigkeitsverlust, also die Scheiteldruckbelastbarkeit, ist ebenfalls 
mit 2,7-facher Steifigkeit anzusetzen. 



Aus den vorgenannten Grunden ist es deshalb in vielen Fallen nicht moglich, das neue 
Material PE 100 wirtschaftlich einzusetzen, weil man die mogliche Wanddickenreduzierung, 
die sich aus der erhohten Zugbelastbarkeit ergibt, aus Stabilitatsgrunden nicht ausschopfen 
kann. 

Bei Rohren gemali der Erfindung ist der Einsatz des PE 100-Materials ohne Einschrankung 
moglich, da die zum PE 80-Rohr fehlende Restwanddicke im Beispiel 3,5 mm durch die 
Verschleifcschutzschicht aus VPE bzw. die VPE/PA-Diffusionssperrschicht ausgeglichen 
wird. Die erfindungsgemafcen Rohre. sind deshalb in der moglichen Beanspruchung bei 
Transport, Verlegung und Betrieb mit den bisher bekannten Rohren aus PE 80 voll 
vergleichbar. 



- Patentanspriiche - 



spruche 



Rohr aus thermoplastischem Kunststoff, bestehend aus wenigstens zwei Schichten 
von Thermoplasten unterschiedlicher Eigenschaften, wobei das Innenrohr als 
tragende Rohrschicht an seinem Auftenumfang von einer Deckschicht umrnantelt ist, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Therrnoplast des Innenrohres ein Polyethyien 
hoher Dichte (HDPE) mit einer Langzeitfestigkeit > 8 N/mm 2 ist, daft die Deckschicht 
aus einem vernetzten Polyethyien (VPE) besteht, dad der Aufbau Innenrohr- 
Deckschicht in der Wanddicke des Gesamtquerschnitts identisch ist mit der Wand- 
dicke eines einschichtigen Standardrohres aus Polyethyien hoher Dichte (PEHD) mit 
einer Langzeitfestigkeit gleich oder < 8 N/mm 2 , und daft die Innendruckbelastbarkeit 
des Aufbaus Innenrohr-Deckschicht wenigstens der eines einschichtigen Standard- 
rohres aus PEHD mit einer Langzeitfestigkeit gleich oder < 8 N/mm 2 entspricht. 

Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Deckschicht max. die 
Halfte des Gesamtquerschnitts einnimmt. 

Rohr nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die Deckschicht und das 
Innenrohr an ihren Beruhrungsflachen miteinander verschweiftt sind. 

Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der Deckschicht ein Zu- 
schlagstoff mit Diffusionssperrwirkung beigemischt ist. 

Rohr nach Anspruch 5 ; dadurch gekennzeichnet, daft der Zuschlagsstoff ein 
Polyamid ist. 

Rohr nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft der Zuschlagstoff aus 
metallischen Mikrolamellen besteht. 



Rohr nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS die metallischen Mikrolamelien 
in einem Mengenanteil von 3-10 Gewichtsprozent dem Deckschichtmaterial beige- 
mischt sind. 

Rohr nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft der Polyamidanteil der Deck- 
schicht zwischen 10 und 80 Gewichtsprozent liegt. 



Rehau. den 19.03.1997 
dr.k-zkmi 



